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@ Impulsgenerator fur Impulslaser mit elektrischer Entladung 

Die Erfindung betrifft einen Impulsgenerator fiir Impulsla- 
ser mit eiektrischer Entladung. Er umfa&t eine Gleichspan- 
nungsquelle (1), mit der ein Pufferkondensator (2) und eine 
Baueinheit (5) zur gesteuerten oszillierenden Aufladung ver- 
bunden sind. An dieser liegen parallel geschaltet ein Span- 
nungsteiler (13), der mit einem Schwellenwert-Flipflop (28) 
verbunden ist, ein Verzogerungselement (17), das mit einem 
2mpulsubertrager (20) verbunden ist, und eine Leckstrom- 
Xompensationsschaltung (15). Das Schwellenwert-Flipflop 
(28) ist mit einer Referenzspannungsquelle (33), mit der 
Leckstrom-Kompensationsschaltung (15) und mit einem 
Impulsformer (10) verbunden, der an die Baueinheit (5) zur 
gesteuerten oszillierenden Aufladung angeschlossen ist. Mit 
dem Impulsubertrager (20) ist ein Startschalter (36) verbun- 
= den. 
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Patentanspruche 



(l) Impulsgenerator fur Impulslaser mit elektrischer Ent- 

ladung 
mit 

- einer Gleichspannungsquelle (1), deren ErdanschluG 
(6) mit der gemeinsamen Schiene (7) verbunden ist, 

- einem parallel zur Gleichspannungsquelle (1) liegen- ^ 
den Puff erkondensator (2), V. 

- einer Baueinheit (5) zur gesteuerten oszillieren- 1^ 
den Aufladung, deren Eingang (4) mit dem Plusan- 
schluft (3) der Gleichspannungsquelle (1) verbunden 

ist , 

- einem Verzogerungselement (17), von dem ein Anschlufi 
mit der gemeinsamen Schiene (7) und der andere An- 
schluG (16) mit dem Ausgang (11) der Baueinheit (5) 
zur gesteuerten oszillierenden Aufladung verbunden 
sind, r-s ^ 

- einem parallel zum Verzogerungselement (17) liegenden 
Spannungsteiler (13), 

- einen Impulsttbertrager (20), bei dem ein AnschluS 
(18) der Primarwicklung (19) mit dem Ausgang (11) 
der Baueinheit (15) zur gesteuerten oszillierenden 
Aufladung verbunden ist, und an die Sekundarwick- 
lung (39) eine Last (40) angeschlossen ist, 

530-P95334-E-61-SF-Bk 
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- einem Startschalter (36), der einen Steue re ingang auf- 
weist und bei dem ein Anschlufi (37) an den anderen An- 
schlufi (38) der Primarwicklung (19) des Impulsuber- 
tragers (20) angeschlossen ist, wahrend der andere 
AnschluB (35) mit der Geratemasse (7) verbunden ist, 

- einer Ref erenzspannungsquel le (33), deren Minusan- 
schlufS (34) mit der Geratemasse (7) verbunden ist, 

- einem Schwellenwert-Flipf lop (28), bei dem der Ver- 
gleichseingang (30) mit dem Mi ttelanschlufi (29) 

des Spannungsteilers (13) verbunden und der andere 
Eingang (31) an den PlusanschluB (32) der Referenz- 
spannungsquelle (33) angeschlossen sind, sowie 

- einem Impulsformer (10), dessen Eingang (26) am 
Ausgang (27) des Schwellenwert-Flipf lops (28) 
liegt, und dessen Ausgang mit dem Steuere ingang 

(9) der Baueinheit (5) zur gesteuerten oszillieren- 
den Aufladung verbunden ist, 

gekennzeichnet durch 

eine Leckstrom-Kompensat ions schaltung (15), deren 
Steuereingang (25) an den Ausgang (27) des Schwellen- 
wert-Flipf lops (28) angeschlossen ist, und deren 
Ausgangsanschlusse (14, 24) parallel zum Verzogerungs - 
element (17) geschaltet sind. 

Impulsgenerator nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Leeks t rom-Kompensat ionsschaltung (15) 
eine gesteuerte Stromquelle ist. 

Impulsgenerator nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Leeks t rom-Kompensat ionsschaltung (15) 
eine Re ihenschaltung aus 
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- einer Kompensat ions-Gleichspannungsquelle (41), 

- einem gesteuerten Schalter (44), dessen Steuer- 
eingang als Steuereingang (25) der Leckstrom- 
Kompensationsschaltung (15) dient, und 

- einem Strombegrenzer (48)^ 
aufweist . 

Impulsgenerator nach Anspruch 1, gekennze ichnet durch 
eine Leckstrom-Kompensationsschaltung (15) mit 

- einer Kompensat ions-Wechselspannungsque lie (49), 
bei der an einem AnschluB (50) ein AnschluB (51) 
eines Symistors (52) liegt, 

- einer Einrichtung (59) zur Impulsaus 15sung , deren Ein- 
gang als Steuereingang (25) der Leckstrom-Kompensa- 
tionsschaltung (15) dient und deren AusgangsanschluB 
(61) am Steuereingang (62) des Symistors (52) liegt, 

- einem Gleichrichter (55), dessen Eingange (54, 56) 
an den anderen AnschluB (53) der Kompensations- 
Wechselspannungsquelle (49) bzw an den anderen An- 
schluB (57) des Symistors (52) geschaltet sind, 
und 

- einem Widerstand (70), der am Plusausgang (68) des 
Gleichrichters (55) liegt. 

Impulsgenerator nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch 
einen Spannungsteiler (13) mit 

- einem Widerstand (78), bei dem ein AnschluB (79) mit 
einem AusgangsanschluB (14) der Leckstrom-Kompensa- 
tionsschaltung (15) verbunden ist, 

- einem optischen Bauelement (80) zur galvanischen 
Trennung, bei dem ein E ingangsanschluB (81) mit 
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dem anderen AnschluB des Widerstands (78) und der 
andere Eingangsanschlufi (82) mit dem anderen Aus- 
gangsanschlufi C24) der Leeks trom-Kompensat ions- 
schaltung (15) verbunden sind, 

und 

- einem Anpassungsverstarker (85), dessen Eing'ang an 
den Ausgangsanschlussen (83, 84) des optischen 
Bauelements (80) liegt, und dessen Ausgang (86) 
an den Vergleichseingang (30) des Schwel lenwert- 
Flipflops (28) angeschlossen ist. 

Impulsgenerator nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 
einen Optokoppler als optisches Bauelement (80) zur 
galvanischen Trennung im Spannungsteiler (13), wobei 
die Gleichspannungsquelle eine eisenlose Drehstrom- 
Bruckenschal tung ist . 
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Impulsgenerator fur Impulslaser mit elektrischer 

Ent ladung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Impulsgenera- 
tor fur Impulslaser mit elektrischer Entladung, die 
insbesondere in der Radartechnik gunstig einsetzbar 
s ind . 

Aus der GB-PS 1 107 1 27 ist bereits eine Einrich- 
tung zur Erzeugung von Impulsen mit stabiler Amplitu- 
de bekannt, die fur Radaranlagen bestimmt ist und 
einen Einweggleichrichter enthait, an den ein Verzo- 
gerungselement und ein Oberbrtickungsmittel mit einem 
Vorwiderstand und einer mit ihm in Reihe liegenden 
Regel-Elektronenrohre parallel geschaltet sind, 
wobei das Steuergitter der Regelrohre iiber einen 
Widerstand an die Plusklemme des Einweggleichrichters 
angeschlossen ist. AufSerdem enthait diese bekannte 
Einrichtung eine zur Erzeugung einer stabilisierten 
negativen Spannung bestimmte Spannungsquel le , die 
fiber einen anderen Widerstand mit dem Gitter der 
Regelr5hre verbunden ist. 

5 30-P9 5 334-E-61 -SF-Bk 
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Bei dieser Einr ichtung ist aber zur Stabilisierung 
der Ausgangsimpulsamplitude ein hoherer Energieverbrauch 
erf orderlich, als fur die Erzielung der vorgegebenen 
Amplitude der Ausgangsimpulse notwendig ware, da die 
Stabilitat dieser Impulse unter Verlust eines Teils 
der Energie am Oberbruckungsmitte 1 erreicht wird, wo- 
durch der Wirkungsgrad stark herabgesetzt wird. Diese 
Einrichtung ist daher fur Leistungs- Impulslaser mit 
elektrischer Entladung nur begrenzt anwendbar. 

Es ist ferner ein Gerat zur Speisung von Impuls- 
lasern mit elektrischer Entladung bekannt (vgl. zB 
Hlubucek V., "Low-loss Voltage Pulse Power Sources 
for Magnetrons and Lasers", "Tesla Electronics" J_ 
(1979) 13-21), das folgende Baueinheiten enthalt: 
Eine Gleichspannungsquelle , deren Erdanschlufi mit 
der Geratemasse verbunden ist, einen parallel dazu 
liegenden Puf f erkondensator ; eine Baueinheit zur ge- 
steuerten osz illierenden Aufladung, deren Eingang 
mit dem Plusanschlufi der Gleichspannungsquel-i.e ver- 
bunden ist; ein Verzogerungselement, bei dem ein An- 
schlufi mit der Geratemasse und der andere Anschlufi 
mit dem Ausgang der Baueinheit zur gesteuerten 
oszillierenden Aufladung verbunden sind; einen 
parallel zum Verzogerungselement liegenden Span- 
nungsteiler; einen Impulsiibertrager , bei dem ein 
Anschlufi der Pr imarwicklung mit dem Ausgang der Bau- 
einheit zur gesteuerten oszillierenden Aufladung 
verbunden ist, und an die Sekundarwicklung eine Last 
angeschlossen ist; einen Startschal ter , der einen 
S teuereingang aufweist, und von dem ein Anschlufi 
mit dem anderen Anschlufi der Primarwicklung des 
Impulsubertragers verbunden ist, wobei der andere 
Anschlufi an die gemeinsame Schiene geschaltet ist; 
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eine Ref erenzspannungsquelle , deren Minusanschlufi mit 
der Geratemasse verbunden ist; ein Schwellenwert-Flip- 
£lop, bei deni der Vergleichseingang mit dem Mittelan- 
schluB des Spannungste ilers und der andere Eingang 
mit dem Plusanschluft der Ref erenzspannungsquelle ver- 
bunden sind sowie einen Impulsformer, dessen Eingang 
am Ausgang des Schwellenwert-Flipf lops liegt, und 
dessen Ausgang an den Steuereingang der Baueinheit 
zur gesteuerten osz il lierenden Aufladung angeschlos- 
sen ist. 

Bei diesem Impulsgenerator hat jedoch das Ver- 
zogerungselement bei niedrigen Frequenzen genug Zeit 
zur Entladung durch Leckstrome. Dies fiihrt zu einer 
Abhangigkeit der Spannung an diesem Element von der 
Frequenz, dh zu einer instabilen Amplitude der Aus- 
gangsimpulse, was ferner auch die Verwendung dieses 
Impulsgenerators fur den Einzelimpulsbetrieb aus- 
schliefit . 

Aufierdem sind die Schwachstromkreise dieses Im- 
pulsgenerators mit der Geratemasse verbunden, was ein 
groBeres Gewicht und groBere Abmessungen des Impuls- 
generators zur Folge hat. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
fur Impulslaser mit elektrischer Entladung bestimm- 
ten Impulsgenerator mit einer zusatzlichen Bauein- 
heit anzugeben, die es ermoglicht, eine grSfiere 
Stabilitat der Ausgangsimpulse bei niedrigen Folge- 
frequenzen zu erreichen, und der fur Einzelimpulsbe- 
trieb verwendbar ist und dabei geringeres Gewicht und 
kleinere Abmessungen als herkommliche Impul sgeneratoren 
aufweist . 
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Die Aufgabe wird anspruchsgemaG gelost. 

Der erf indungsgemaBe Impulsgenerator fur Impuls- 
laser mit elektrischer Entladung umfaBt: 

- Eine Gleichspannungsquelle, deren ErdanschluB 
mit der Geratemasse (gemeinsame Schiene, nicht not- 
wendig auf Erdpotent ial ) verbunden ist; 

- einen parallel zur Gleichspannungsquelle lie- 
genden Puf f erkondensator ; 

- eine Baueinheit zur gesteuerten osz illierenden 
Aufladung, deren Eingang mit dem PlusanschluB der 
Gleichspannungsquelle verbunden ist; 

- ein VerzSgerungse lement , von dem ein Anschlufi 
mit der Geratemasse und der andere AnschluB mit dem 
Ausgang der Baueinheit zur gesteuerten oszillierenden 
Aufladung verbunden sind, 

- einen parallel zum Verzogerungselement liegenden 
S p annung s t e i 1 e r ; 

- einen Impulsubert rager , bei dem ein AnschluB 
der Primarwicklung mit dem Ausgang der Baueinheit 
zur gesteuerten oszillierenden Aufladung verbunden 
ist, und an die Sekundarwicklung eine Last angeschlos- 
sen ist; 

- einen Start schalter , der einen S teuereingang 
aufweist, und bei dem ein Anschlufi an den anderen 
AnschluB der Primarwicklung des Impul suber t ragers 
geschaltet und der andere AnschluB mit der Gerate- 
masse verbunden sind; 

- eine Ref erenzspannungsque 1 le , deren Minus- 
anschluB mit der Geratemasse verbunden ist; 
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- ein Schwellenwert-.Flip£lop, bei dem der Vergleichs- 
eingang mit dem MittelanschluG des Spannungs tellers ver- 
bunden und der andere Eingang an den Plusanschlufl der 
Referenzspannungsquelle angeschlossen sind, sowie 

- einen Impulsf ormer , dessen Eingang am Ausgang 
des Schwellenwert-Flipflops liegt, und dessen Ausgang 
rait dem Steuereingang der Baueinheit zur gesteuerten 
oszillierenden Aufladung verbunden ist; er ist da- 
durch gekennzeichnet, daft er erf indungsgemaft mit 
einer Leckstrom-Kompensat ionsschal tung versehen ist, 
deren Steuereingang an den Ausgang des Schwellen- 
wert-Flipflops angeschlossen ist, und deren Aus- 
gangsanschliisse parallel zum Verzogerungselement 
geschaltet sind. 

Die Leckstrom-Kompensationsschaltung ist vorteil- 
haft als gesteuerte Stromquelle ausgebildet. 

Die Leckstrom-Kompensationsschaltung des Speise- 
gerMtes enthalt erf indungsgemSB vorzugsweise eine Reihen- 
schaltung aus einer Kompensat ions-Gleichspannungs- 
quelle, einem gesteuerten Schalter, dessen Steuer- 
eingang als Steuereingang der Leckstrom-Kompensa- 
tionsschaltung dient, und einem Strombegrenzer . 

Es ist ferner gunstig, dafi die Leeks trom-Kompen- 
sationsschaltung des Impulsgenerators eine Kompensa- 
tions-Wechselspannungsquelle, bei der an einem An- 
schlufi ein Symistor angeschlossen ist, eine Ein- 
richtung zur Impulsauslosung , deren Eingang als 
Steuereingang der Leckstrom-Kompensationsschaltung 
dient und deren Ausgangsanschlufi an den Steuerein- 
gang des Symistors geschaltet ist, einen Gleich- 
richter, dessen Eingange an den anderen Anschlufi 
der Kompensations-Wechselspannungsquelle bzw an den 
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anderen AnschluB 

des Symistors angeschlossen sind, sowie einen Wider- 
stand aufweist, der an den Plusausgang des Gleich- 
richters geschaltet ist. 

Der Spannungsteiler des Impulsgenerators umfaBt 
bevorzugt einen Widerstand, bei dem ein AnschluB 
mit einem AusgangsanschluB der Leeks trom-Kompensa- 
t ionsschaltung verbunden ist, ein optisches Bau- 
element zur galvanischen Trennung, bei dem ein Ein- 
gangsanschluB mit dem anderen AnschluB des Wider- 
stands und der andere EingangsanschluB mit dem 
anderen AusgangsanschluB der Leeks trom-Kompensa- 
t ionsschaltung verbunden sind, sowie einen Aus- 
gangsverstarker, dessen Eingang an die Ausgangs- 
anschlusse des optischen Bauelements zur galvanischen 
Trennung geschaltet ist, und dessen Ausgang mit dem 
Vergleichseingang des Schwellenwert-Flipf lops ver- 
bunden ist. 



Es ist technisch vorteilhaft, als optisches Bau- 
element zur galvanischen Trennung im Spannungsteiler 
des Impulsgenerators einen Optokoppler (Diodenoptron) 
zu verwenden, wobei die Gleichspannungsque lie als 
eisenlose Drehstrombruckenschaltung aufgebaut wird. 



Der erf indungsgemaBe Impulsgenerator liefert 
eine stabilere Ausgangsimpulsamplitude und ermoglicht 
ferner den Betrieb in einem breiten Fo lgef requenzbe- 
reich von Ausgangs impulsen auch bei niedrigen und 
sehr niedrigen Frequenzen sowie den Einzel impuls- 
betrieb ohne irgendwelche zusatzliche MaBnahmen. 

Dabei ist gleichzeitig die Trennung der Schwach- 
stromkreise des Impulsgenerators von der Geratemasse 
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gewahrleistet; aulJerdem sind Gewicht und Abmessungen 
verr ingert . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen unter Bezug auf die Zeichnung 
naher erlautert; es zeigen: 

Fig. 1: Ein Prinzipschaltbild des erf indungsgemaBen 

Impulsgenerators fur Impulslaser mit elektri- 
scher Entladung; 

Fig. 2: Ein Prinzipschaltbild des erf indungsgemaBen 
Impulsgenerators mit einer Kompensat ions- 
Gleichspannungsquelle in der Leckstrom- 
Kompensationsschaltung ; 

Fig. 3: Ein Prinzipschaltbild des erf indungsgemaBen 
Impulsgenerators mit einer Kompensat ions- 
Wechselspannungsquelle in der Leckstrom- 
Kompensationsschaltung ; 

Fig. 4: Ein Prinzipschaltbild des erf indungsgemaften 
Impulsgenerators nach Fig. 1 mit einer 
eisenlosen Drehstrombriickenschaltung 

und 

Fig. 5a, b, c: Signaldiagramme zur Erlauterung 

des Betriebs des Impulsgenerators gemaft der 
Erfindung. 

Der fur Impulslaser mit elektrischer Entladung be- 
stimmte Impulsgenerator enthalt eine Gleichspannungs- 
quelle 1 (Fig. 1 ) , an die ein Puf f erkondensator 2 
parallel angeschlossen ist. Am Plusanschluft 3 der 
Gleichspannungsquelle 1 liegt der Eingang .4 einer 
Baueinheit 5 zur gesteuerten osz illierenden Aufladung, 
deren ErdanschluS 6 mit der Geratemasse 7 verbunden ist. 
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Der MinusanschlufS 8 der Gleichspannungsquelle 1 ist 
mit dieser Geratemasse 1_ verbunden. An den Steuer- 
eingang 9 der Baueinheit _5 ist ein Impulsf ormer H) 
angeschlossen. Der Ausgang JJ_ der Baueinheit _5, 
ein EingangsanschluS YL eines Spannungsteilers 1_3, 
ein Ausgangsanschluft 1_4 einer Leeks trom-Kompensa- 
tionsschaltung 15 (die als gesteuerte Stromquelle 
realisiert ist), ein Anschlufi J_6 eines Verzogerungs- 
elements V7 (im vorliegenden Fall ein Speicherkonden- 
sator) und ein Anschlufc 1_8 der Pr imarwicklung V9 
eines Impulsubertragers 20 sind im Verbindungspunkt 2J_ 
zusammengeschaltet . Der andere EingangsanschlufX 22_ des 
Spannungsteilers 13, der andere AnschlufS 23 des Spei- 
cherkondensators TT und der AusgangsanschluTJ 24 der 

Leckstrom-Kompensationsschaltung ]S_ liegen an der Ge- 
ratemasse 7_. Der Steuereingang 2_5 der Leckst rom-Kom- 
pensationsschaltung JJ> und der Eingang 26_ des Impuls- 
formers J_0 sind an den Ausgang 21_ eines Schwellenwert- 
Flipflops 2_8 angeschlossen. Der MittelanschluB 2_9 
des Spannungsteilers j_3 ist mit dem Vergleichsein- 
gang 30 des Schwellenwert-Flipf lops 2_8 verbunden. 

An den anderen Eingang 3J_ des Schwellenwert-Flip- 
flops 28_ ist der Plusanschlufi 3^2 einer Referenz- 
spannungsquelle 33 angeschlossen. Der Minusan- 
schluft 34 und der Kathodenanschlufi ^35 eines Start- 
schalters 3£ (im vorliegenden Fall ein Thyristor) 
sind mit der Geratemasse 1_ verbunden. Der Anodenan- 
schlufi ZT_ des Thyristors 36 ist an den anderen An- 
schlufX der Wicklung J_9 des Impulsubertragers 20 
angeschlossen. An der Sekundarwicklung 39^ des Impuls- 
ubertragers Z£ liegt eine Last 40 ( im vorliegenden 
Fall ein Impulslaser mit elektrischer Entladung). 

Nach einer anderen Ausf uhrungsform des erfindungs- 
gemaSen Impulsgenerators , die in Fig. 2 dargestellt ist, 
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enthalt die Leeks trom-Kompensationsschaltung 15 eine 
Kompensations-Gleichspannungsquelle H, an deren 
PlusanschluS 42 ein AnschluB 43 eines gesteuerten 
Schalters 44 liegt. An den MinusanschluB 15 der 
Gleichspannungsquelle H ist der AusgangsanschluB 2A 
der Leckstrom-Kompensationsschaltung J_5 angeschlossen. 
Der andere AnschluB 46 des Schalters 44 ist mit einem 
AnschluB 47 eines Strombegrenzers j48 (im folgenden 
als Widerstand bezeichnet) verbunden, dessen anderer 
AnschluB als AusgangsanschluB H der Leeks trom-Kompen- 
sationsschaltung 15 dient. Der S teuereingang des 
Schalters 44 dient als Steue re ingang 25^ der Leek- 
strom-Kompensationsschaltung j_5. 

GemaB einer weiteren Ausf iihrungsf orm des erfindungs- 
gemafien Impulsgenerators , die in Fig. 3 dargestellt 
ist, enthSlt die Leeks trom-Kompensationsschaltung j_5 
eine Kompensations-Wechselspannungsquelle 49, bei 
der an einen AnschluB 50 ein AnschluB 51 des 
Symistors 5_2 liegt, wobei an den anderen AnschluB 53^ 
ein Eingang 54 eines Gleichrichters 55 angeschlossen 
ist. Der andere Eingang 56^ des Gleichrichters 55^, 
der andere AnschluB 57_ des Symistors 5_2 und ein 
AusgangsanschluB 5_8 einer Einrichtung 59^ zur Impuls- 
auslosung sind im Verbindungspunkt 60 zusammengeschal- 
tet. Der andere AusgangsanschluB 61 der Einrichtung 59 
liegt am Steuere ingang 62 des Symistors 52^ Der Gleich- 
richter 5_5 enthalt einen Transf ormator 6_3, an dessen 
Anschlusse der Primarwicklung 64 als Eingange 51 
und 5_6 des Gleichrichters S3 dienen. An die Sekun- 
darwicklung 6_5 des Transf ormators 63 sind die Ein- 
gange 66 einer Diodenbriicke 67_ angeschlossen. Der 
Plusausgang 68^ der Diodenbriicke eT7, der den Plusaus- 
gang 68 des Gleichrichters 55. darstellt, ist mit einem 
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Anschlufi 6_9 eines Widerstands 7_0 verbunden, dessen 
anderer Anschlufi als Ausgangsanschlufi J_4 der Leek- 
strom-Kompensationsschaltung J_5 dient. Der Minus- 
ausgang des Gleichrichters _55 stellt den Ausgangs- 
anschluB 2_4 dar, und der Steuereingang der Einrich- 
tung 59 dient als Eingang 2_5 der Leckst rom-Kompen- 
sationsschaltung 1 5 . 

Eine weitere, in Fig. 4 dargestellte Ausfiihrungs- 
form des Impulsgenerators gemafi der Erfindung enthiilt 
als Gleichspannungsquelle eine eisenlose Drehstrom- 
bruckenschaltung 7J_, die aus sechs Dioden 7_2, 7_3, 7_4, 7S_ 
und ^76 und 77 besteht. Die Anoden der Dioden 7_2, 73_ 
und 74- sind an die Geratemasse 1_ angeschlossen , 
wahrend die Kathoden der Dioden 7_5, 7_6 und 77 
zusammengeschaltet und mit dem Eingang 4 der Bau- 
einheit _5 zur gesteuerten osz illierenden Aufladung 
verbunden sind. Die Kathoden der Dioden 7_2> IA und 
7 4 sind an die Anoden der Dioden 7_5, 76 bzw 77 ge- 
schaltet und an das (nicht dargestellte) Drehstrom- 
netz angeschlossen. Zum Spannungs teiler J_3 gehoren 
ein Widerstand 7_8> bei dem ein Anschlufi 7_9 am Ver- 
bindungspunkt 2/\_ liegt, und ein Bauelement 80 zur 
galvanischen Trennung (im vorliegenden Fall ein 
Optokoppler (Diodenoptron)), bei dem ein Eingangs- 
anschlufi 8J_ am anderen Anschlufi des Widerstands 7_8 
und der andere Eingangsanschlufi 8_2 an der Gerate- 
masse 1_ liegen. An die Ausgangsans chliisse und 
84 ist ein Anpassungsvers tarker 8j[ angeschlossen, 
dessen Ausgang 86 mit dem Vergleichseingang 30 
des Schwellenwert-Flipf lops 2_8 verbunden ist. 

Der Anschlufi 34 der Ref erenzspannungsquelle 53 
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ist geerdet, weil die Geratemasse 7 auf einem Potential 
liegt. 

In Fig. 5 sind Zeitdiagramme zur Erlauterung des 
Betriebs des Speisegerates fur Impulslaser mit elektri- 
scher Entladung dargestellt. Hierbei bedeuten: 

E die Spannung (elektromotorische Kraft, EMK) 
der Gleichspannungsquelle 1 und 

^1 den Pegel der Spannung U 2 , die am Speicherkon- 
densator V7_ auf rechterhalten wird (wobei U 1 
die Spannung der Ref erenzspannungsquelle 33 
und K der Obertragungsf aktor des Spannungs- 
teilers j_3 sirid) . 

Die Kurve 87, welche die am Speicherkondensator V7_ 
liegende Spannung darstellt, besteht aus drei Abschnit- 
ten: Aus einem Abschnitt 88, in dem sich der Speicher- 
kondensator 12 aufladt, einem Abschnitt 89, in dem 
die Leckstromkompensation erfolgt, und einem Abschnitt 
90, der die Entladung des Speicherkondensators \J_ an ~ 
glbt. Im Punkt 91 des Abschnitts 8J3l schneidet die Gera- 
de des Pegels ^± die Kurve 87. Die Punkte 92. und 
93 sind die Ein- und Ausschaltzeitpunkte des Schwel- 
lenwert-Flipflops 2j$- 

U 3 ist die durch die Kurve 94 der Impulsfolge 9_5 
dargestellte Ausgangsspannung des Schwellenwert-Flip- 
flops 28; 

U 4 bezeichnet die durch die Kurve 96^ der Impuls- 
folge 92 dargestellte Ausgangsspannung des Impuls- 
formers 10. 
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Der in der Fig. 1 dargestellte Impulsgenerator fur 
Impulslaser mit elektrischer Entladung wird im folgenden 
anhand von Fig. 5 naher erlautert. 

Der Betrieb des Impulsgenerators wird von dem 
Zeitpunkt an betrachtet, in dem die Spannung am 
Speicherkondensator V7_ gleich Null ist, und der 
Thyristor 36 gesperrt ist. 

Von der Gleichspannungsquel le 1_ mit der 
Spannung E q wird der Kondensator JT7 uber die Bau- 
einheit _5 zur gesteuerten osz il 1 ierenden Aufladung 
allmahlich aufgeladen. Der Abschnitt 88^ der Konden- 
satorauf ladung in der Kurve 87_ fur die am Speicher- 
kondensator J_7 anliegende Spannung beginnt grofler 
zu werden. Die Spannung am Vergleichseingang 30 des 
Schwellenwert-Flipf lops _28 wiederholt die Form der 
Kurve Wenn die Kurve 8_7 den Punkt 91_ erreicht, 

werden die Potentiale der Eingange 30 und 3J_ des 
Schwellenwert-Flipf lops 2_8 einander gleich. Dann 
steigt das Potential des Eingangs 30 weiter an, bis 
das Einschaltniveau des Schwellenwert-Flipf lops 2^8 
erreicht wird. In diesem Zeitpunkt erreicht die 
Kurve 87^ den Einschaltpunkt 9_2, das Schwellenwert- 
Flipflop 28^ schaltet ein, und die Kurve 94- der Aus- 
gangsspannung U 3 des Schwellenwert-Flipf lops Z8 
verlauft im gleichen Zeitpunkt steil vom niedrigsten 
Pegel zum hochsten Wert. Am Ausgang 27_ des Impuls- 
formers VO erscheint ein Impuls 97_ der Kurve 9(5 
der Ausgangsspannung U 4 , der zum Steuereingang £ 
der Baueinheit 5^ gelangt, wobei die osz il 1 ierende 
Aufladung des Kondensators V7 unterbrochen wird. 
Infolge von Leckstromen im Impulsgenerator, haupt- 
sachlich wegen des durch den Spannungsteiler 1 3 
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fliefienden Stroms, beginnt sich der Speicherkonden- 
sator V7_ zu entladen, wobei die an ihm liegende 
Spannung U 2 dem Wert E Q , dh dem unter lie- 
genden Pegel zustrebt. 

Die Kurve 87^ beginnt daraufhin bis zum Punkt 9_3 
abzufallen. Das Potential am Eingang 30 des Schwellen- 
wert-Flipf lops 2_8 erreicht einen Wert, bei dem es 
ausschaltet, wobei die Ausgangsspannung U 3 des Schwel- 
lenwert-Flipflops 2_8 sinkt, und die Kurve 9£ vom 
hochsten zum niedrigsten Pegel abfallt. Die gesteuer- 
te Stromquelle j_5 wird iiber ihren Eingang 2_5 vom 
Schwellenwert-Flipf lop 2_8 gesteuert, so dafc der 
niedrigste Pegel der Spannungskurve 9J± (U3) am Aus- 
gang 27_ des Schwellenwert-Flipf lops 2_8 dem einge- 

schalteten Zustand der Stromquelle 1_5 entspricht. s 

Ober die Ausgangsanschliisse V4 und 2A_ der als 
Leckstrom-Kompensationsschaltung dienenden Strom- 
quelle J_5 beginnt Strom zu flieften, dessen Richtung 
so gewahlt ist, dafi er der Entladung des Speicher- 
kondensators V7 entgegenwirkt . Dabei ist die Ampli- 
tude dieses Stroms grofier als die Amplitude des zur 
Entladung des Speicherkondensators Y7_ fiihrenden 
Summenleckstroms eingestellt. Die Spannung am 
Speicherkondensator V7 beginnt daher anzusteigen. 
Gleichzeitig beginnt auch das Potential am Ein- 
gang 30 des Schwellenwert-Flipf lops 2_8 anzuwach- 
sen. Wenn dieses Potential das Einschal tniveau 
des Schwellenwert-Flipf lops 28^ erreicht, steigt 
die Spannung U 3 wieder an, und die Kurve 94_ geht 
vom niedrigsten Pegel zum hochsten iiber. Der die 
Ausgangsanschliisse J_4 und 24 der Stromquelle V5 
durchf lieflende Strom wird gleich Null. AnschliefSend 
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beginnt sich der Speicherkondensator V7 infolge von 
Leckstromen wieder zu entladen, wobei die Kurve 94- 
der Spannung Uj , wie beschrieben, vom hochsten 
Pegel zum niedrigsten abfallt, und die Spannung U 2 
am Speicherkondensator V7 wieder anzusteigen be- 
ginnt, wahrend die Kurve 8J_ der Spannung U 2 im Ab- 
schnitt 8J9 bis zum nachsten Punkt 92 ansteigt. 

Wie aus der obigen Beschreibung hervorgeht, 
schwingt diese Spannung urn das Niveau , 
dh den Abschnitt 89 der Kurve 87_.Die Amplitude 
ihrer Schwingungen , die in der Hauptsache durch 
die Hysterese des Schwellenwert-Flipf lops 2J3 be- 
stimmt wird, ist nicht grofl und fur die vorgesehene 
Anwendung des Impulsgenerators vollkommen zulassig. 
Der beschriebene Vorgang der Leckstromkompensat ion 
dauert bis zum nSchsten Einschalten des Thyristors 3_6, 
dh bis zum Abschnitt 90 der Kurve 87_ der Spannung U 2 , 
der die Entladung des Speicherkondensators Yl_ dar- 
stellt. Seine Entladung erfolgt uber die Primar- 
wicklung J_9 des Impulsiibertragers 20, wahrend an 
seiner Sekundarwicklung 39^ der Ausgangs impuls mit 
stabilisierter Amplitude entsteht, welcher der Last, 
dh dem Impulslaser 40 mit elektrischer Entladung, 
zugefuhrt wird. 

Bei der Regelung der Spannung andert sich, 

wie bekannt, auch die Spannung U 2 in den Grenzen 

E < U« < 2E , wobei sich proportional auch die 
o 2 o 

Amplitude der Ausgangs impulse andert. Gleichzeitig 
ist jedoch auch ersichtlich, dafi bei beliebigen 
Werten von U 2 eine genaue Kompensation der Leek- 
strome gewahrleis tet wird. 
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Zu beachten ist, dafi wahrend der Aufladung des 
Speicherkondensators 1_7 (vgl. den Abschnitt 88 der 
Kurve 87) die Ausgangsspannung U 3 des Schwellenwert- 
Flipflops 28 den niedrigsten Pegel aufweist, dh die 
Ausgangsanschliisse 14 und 24 der Stromquelle V5 
Strom ftthren. Dieser Strom hat jedoch dann einen 
niedrigen Wert und ubt keinen EinfluB auf den Vor- 
gang der oszillierenden Aufladung aus. Zu bemerken 
ist auch, daS der Impulsf ormer U> die Impulse 97^ 
der Spannung U 4 (Kurve 96) am Eingang 9 der Bauein- 
heit £ bei jedem Anstieg der Spannung U 3 erzeugt. 
Fur die Regelung der Ausgangsimpulsamplitude ist 
aber nur der erste Impuls 97_ wichtig, der unmittel- 
bar nach dem Vorgang der oszillierenden Aufladung 
folgt, da die folgenden Impulse den Betrieb des 
Impulsgenerators nicht beeinf lussen. 

Die zwei letztgenannten Gegebenheiten ermogli- 
chen gerade die Kompensation des Leckstroms des 
Speicherkondensators 17. 

Der in Fig. 2 dargestellte Impulsgenerator arbei- 
tet, wie aus Fig. 5 hervorgeht, wie folgt: 

In der Leckstrom-Kompensat ionsschaltung 15_ wird 
die Spannung der Kompensations-Gleichspannungs- 
quelle 4J_ grafter als 2E Q eingestellt, und der Wert 
des Widerstands 48 wird so gewahlt, dalS er einen 
Strom ergibt, der grofier ist als der die Entladung 
des Speicherkondensators V7 bewirkende Summen- 
leckstrom. Der Betrieb des Schalters 44 wird so 
gesteuert, daft der niedrigste Pegel der Spannung U 3 
am Ausgang 27 des Schwellenwert-Flipf lops 28 dem 
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gesperrten Zustand des Schalters £4 und der hochste 
Pegel dem offenen Zustand entsprechen. Bei gesperr- 
tern Schalter 44 beginnt der Speicherkondensator J_7_ 
sich von der Spannungsquelle 4J_ aufzuladen und ent- 
ladt sich bei geschlossenem Schalter 44 uber den 
Leckstrom. Im ubrigen arbeitet der Impulsgenerator 
von Fig. 2 ahnlich wie der oben beschr iebene . 

Der in Fig. 3 dargestellte Impulsgenerator arbei- 
tet, wie aus Fig. 5 hervorgeht, wie folgt: 

Wenn am Ausgang 2_7 des Schwe 1 lenwert-Flipf lops 28_ 
in der Leckst rom-Kompensat ionsschal tung V5 der niedrig- 
ste Pegel der Spannung U 3 liegt, erzeugt die Einrich- 
tung 59 zur Impulsaus losung Impulse, deren Frequenz 
viel grofier als die Frequenz der Kompensat ions- 
Wechselspannungsquelle 49 ist. Diese Impulse werden 
dem Steuereingang 62^ des Symistors S_2 zugefuhrt. 
Der Symistor 5_2 wird geoffnet und verbindet die 
Kompensat ions-Wechselspannungsquelle 4£ mit den 
Eingangen 5_4, 56 des Gleichrichters 55*. Ober die 
Eingange _54, 5^6 gelangen diese Impulse zur Primar- 
wicklung 6_4 des Transf ormators (k5. Gleichzeitig 
bewirkt die Einrichtung 5£ die galvanische Tren- 
nung der Wechselstromkreise des Symistors 52^ von 
den Schwachstromkreisen des gesamten Impulsgenerators . 
Die Spannung der Sekundarwicklung 6j> des Transforma- 
tors 6Z_ liegt an den Eingangen (v6 der Diodenbrucke 67 . 
Der gleichgerichtete Strom durchfliefct den Wider- 
stand 70 und bewirkt die Aufladung des Speicherkon- 
densators V7. Wenn das Oberse tzungsverhal tnis des 
Transformators 6_3 so gewahlt ist, daft die Spannungs- 
amplitude an seiner Sekundarwicklung <r5 grofter als 
2E ist, und der Widerstand 70 so bemessen ist, 
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daB der ihn durchf liefiende Strom grofier als der zur 
Entladung des Speicherkondensators V7_ fiihrende Sum- 
menleckstrom ist, so beginnt die Spannung an ihm 
anzusteigen. Wenn am Ausgang 27 des Schwellenwert- 
Flipflops 28 der hohe Pegel der Spannung U 3 (Kurve 94) 
liegt, wird die Erzeugung von Impulsen durch die 
Einrichtung 59 unterbrochen, wobei der Symistor 52 
gesperrt wird und dadurch die Spannungsquelle 49 
von der Primarwicklung 64 des Transf ormators 63 
trennt. Die Spannung an der Sekundarwicklung 65_ 
des Transformators 63 wird dadurch gleich Null. 
Die am Speicherkondensator V7 liegende Spannung 
U beginnt infolge von Leckstromen wieder zu 
sinken. Der Vorgang der Leckstromkompensation wie- 
derholt sich daraufhin wieder, wobei der Impulsgene- 
rator wie oben beschrieben arbeitet. 

Der in Fig. 4 dargestellte Impulsgenerator arbei- 
tet, wie aus Fig. 5 hervorgeht, f olgendermaBen: 

Vom Drehstromnetz wird die Spannung dem Eingang 
der eisenlosen Drehstrombrtickenschaltung 7± zuge- 
fuhrt. Die mit den Dioden 72, 73, 74, 75, 76 und 77 
gleichgerichtete Spannung wird zusatzlich vom 
Pufferkondensator 2 geglattet und dem Eingang 4 
der Baueinheit 5 zur Steuerung der oszillierenden 
Aufladung zugefuhrt. Wie beschrieben, gelangt diese 
Spannung vom Ausgang U der Baueinheit 5 zum Speicher- 
kondensator 11 und zum Anschlull 79 des Widerstands 78 
im Spannungsteiler 13. Im Spannungsteiler U fliefit 
durch die Eingangsanschlusse 81> 82 des Optokopplers 
80 ein Strom, dessen Starke durch den Wert des Wi- 
derstands 78 bestimmt wird. Durch die Ausgangsan- 
schlusse 83, 84 des Optokopplers 80 fliefit ein 
Strom, der zum Anpassungsverstarker 85 gelangt. 
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Gleichzeitig bewirkt der Optokoppler 80 die galvanische 
Trennung der auf einem Potential liegenden Gerate- 
masse 7_ von den Schwachstromkreisen des Impuls- 
generators. Der Verstarker 8_5 bringt die Ausgangs- 
kennwerte des Optokopplers 80 mit den Eingangskenn- 
werten des Schwellenwert-Flipf lops 28_ in Oberein- 
stimmung und bestimmt den erfo rder lichen Spannungs- 
Obertragungsfaktor K des Spannungsteilers J_3. Im 
ubrigen arbeitet der Impul sgenerator ahnlich wie oben 
beschrieben . 

Die Verwendung der eisenlosen Drehs t rombrucken- 
schaltung 7J_ fiihrt erfindungsgemafi zu einer Verringe- 
rung des Gewichts und der Abmessungen des gesamten 
Impulsgenerators . 

Die Erfindung ermoglicht eine Regelung der Aus- 
gangs impul Samplitude des Impulsgenerators durch ein- 
fache Anderung der Gr5fie der Referenz spannung U 1 , 
wobei der Impulsgenerator von einem Computer steuer- 
bar ist. 
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